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С. П. Циганков, В. О. Ушкаренко, О. В. Грек, А. В. Тимчук, І. В. Попова, 
Н. В. Чепель, О. О. Онопрійчук, О. А. Савченко 
Представлено дослідження впливу крупи манної та екструдованої на якіс-
ні та кількісні показники молочно-білкових концентратів в циклі заморожуван-
ня – розморожування. Незначні зміни якості білково-рослинних сумішей після 
розморожування підтверджують кріопротекторну дію вуглеводів рослинних 
складових. 
Доведено можливість збереження за від'ємних температур альбумінної 
маси з подальшим використанням в якості молочно-білкової основи для напів-
фабрикатів. 
Експериментально підтверджена доцільність використання колагенвміс-
ного інгредієнту в кількості 0,4 % для інтенсифікації термокислотної коагуля-
ції сироваткових білків. Процес проводився як в нативній молочній сироватці, 
так і в концентраті білковому з масовою часткою cухих речовин (16±2)%, 
отриманого методом ультрафільтрації. Виявлено, що тривалість коагулюван-
ня – (55±2) хв та (40±2) хв відповідно за температури (95±2)°C. Зменшення ча-
су процесу корелюється із зниженням енерговитрат. Додавання в рецептури 
напівфабрикатів окрім сиру кисломолочного альбумінної маси дозволить збі-
льшити ресурси молочного білку. 
Представлено дослідження кріоскопічної температури сумішей на основі 
сиру кисломолчного з крупою манною і екструдуваою, а також альбумінної ма-
си отриманої з використанням «Колаген pro 4402». Розрахунковим методом на 
основі кріоскопічної температури, визначено кількість вимороженої вологи в 
молочно-білкових сумішах з продуктами переробки пшениці. Підтверджено, 
що модифікація вуглеводного комплексу зернових шляхом екструдування забез-
печує підвищення зв’язування вільної вологи в біково-рослинних сумішах при ро-
зморожуванні.  
Ключові слова: продукти переробки зернових, заморожування, розморо-
жування, молочно-білкові суміші, кріоскопічна температура, колагенвмісний 
інгредієнт. 
1. Вступ
Сучасна технологія виробництва молочних продуктів характеризується
удосконаленням окремих технологічних етапів з акцентом на збереженні якості 
та кількості.  
Останніми роками спостерігається збільшення цін на базову сировину та 
інгредієнти для виробництва напівфабрикатів на молочно-білковій основі. Про-









ринного походження для напівфабрикатів, розморожування яких супроводжу-
ється зменшенням вагових показників. Так, промисловий спосіб заморожування 
у великих об'ємах вважається найбільш ефективним [1], оскільки забезпечує 
миттєву, шокову заморозку, що сприяє збереженню корисних речовин молоч-
но-білкових концентратів, разом з тим процес супроводжується втратою зага-
льної маси [2]. 
Структура ринку заморожених продуктів в Україні має свої особливості. 
В європейських країнах переважають сегменти овочів і ягід [3, 4], а в Україні – 
продукти, характерні для національної кулінарної традиції. Крім сегмента варе-
ників, на ринку заморожених напівфабрикатів представлені млинці, запіканки, 
готові страви (сирники, бендерики) та ін. [5]. Класичною сировиною, яка вхо-
дить до рецептур напівфабрикатів на молочно-білковій основі, є сир кисломо-
лочний, борошно пшеничне, крупа манна, цукор, меланж, наповнювачі та ін. 
Однією з основних проблем виробників напівфабрикатів є не тільки за-
безпечення молочно-білковою сировиною відповідної якості, але й можливості 
її резервування. Враховуючи тенденцію до зниження виробництва сиру кисло-
молочного, підвищення вартості, актуальним є удосконалення способів трива-
лого зберігання сировини. Поширеним є заморожування молочно-білкової си-
ровини для подальшого використання в технології плавлених сирів та напівфа-
брикатів – продуктів, що піддаються повторній термічній обробці [6]. 
Впровадження технологій різних напівфабрикатів та десертних продуктів 
на основі сиру кисломолочного свідчить про перспективність подальших дослі-
джень у цій сфері. Відсутність технологічних рішень щодо вдосконалення про-
цесу зберігання молочно-білкових концентратів шляхом заморожування та ін-
тенсифікації процесу виробництва актуалізує пошуки у даному напрямі. 
Крім класичної молочно-білкової основи – сиру кисломолочного, для на-
півфабрикатів можливе використання альбумінної маси. Ступінь вилучення си-
роваткових білків становить близько 40 % [7]. Неповне виділення білків обумо-
влено захисною дією присутніх у сироватці електролітів і переважанням заряду 
частинок білка, як фактора стійкості [8]. 
Вдосконалення способів вилучення білків з молочної сироватки і викори-
стання в різних технологіях продуктів в якості основи або збагачувача є актуа-
льним. За класичною технологією альбумінну масу отримують термокислот-
ною коагуляцєю, яка передбачає обробку сироватки за температури вище 
(95±1) °С і близько (90±2) хв, що є енерговитратним.  
На основі аналізу інформації про подовження у виробничих умовах тер-
мінів зберігання сировини та молочних продуктів доведено, що заморожування 
є найбільш ефективним [9–11]. Це стосується сировини для напівфабрикатів – 
сиру кисломолочного (СКМ) та альбумінної маси (АМ). Резерування шляхом 
заморожування є актуальним з точки зору невілювання сезонності забезпечення 
сировиною. 
Традиційні способи розморожування не забезпечують збереження кількі-
сних і якісних показників сиру кисломолочного [12]. За будь-яких умов замо-
рожування молочно-білкових концентратів, відбувається комплекс незворотніх 












руйнівного впливу. Це призводить до зменшення міцності згустку і здатності 
утримувати вільну вологу і як наслідок, втрати маси при розморожуванні  
[13, 14].  
Додаткові дослідження та технологічні рішення в цьому напрямі є актуа-
льними. 
Особливості виробництва напівфабрикатів дозволяють складання білко-
во-рослинних сумішей перед тривалим зберіганням при від’ємних температу-
рах ще на стадії охолодження з традиційних інгредієнтів, що входять до складу 
рецептур – сиру кисломолочного та продуктів переробки пшениці.  
Враховуючи вологозв'язуючі властивості крупи манної та екструдованої 
[15], включення до складу молочно-рослинних сумішей для заморожування та 
розроблення відповідної технології сприятимуть збереженню сировини для на-
півфабрикатів.  
Заощадженню молочного білку сприятиме використання альбумінної ма-
си отриманої з молочної сироватки, що визначається високою біологічною цін-
ністю [16].  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Процес заморожування супроводжується утворенням кристалів і механіч-
ним пошкодженням структури молочно-білкових концентратів. Утворення 
зминають, проколюють і розривають складові системи. Це сприяє прискоренню 
гідролітичних реакцій і впливає на характер протікання ферментативних проце-
сів у продукті. Чим менший розмір кристалів льоду, тим менша дія заморожу-
вання на якісні показники дефростованого білкого концентрату, тому важливим 
є спрямований вплив на процес кристалоутворення [17]. Загалом, проблема по-
лягає у втраті маси молочно-білкових концентратів в циклі заморожуання-
розморожування, за рахунок витікання вільнї вологи. 
Процес зниження температури продукту значно нижче за кріоскопічну на-
зивається заморожуванням. Під час заморожування майже вся вода, що міс-
титься у молочно-білкових концентратах, в тому числі в сирі кисломолочному, 
кристалізується. Це досягається за температури в центрі продукту мінус 6 °С та 
нижчій [18]. У зоні заморожування відбувається цілий ряд змін. По-перше, це 
фазовий перехід води у лід. У харчовій системі ця зміна має складніший харак-
тер ніж при заморожуванні чистої води, включаючи багато інших змін, 
пов’язаних з цим фазовим переходом [19, 20]. 
Частка води у складі альбумінної маси складає 65…80 % [21]. Це суттєво 
впливає на стан білків і відповідно структуру АМ після розморожування. Спів-
відношення між вільною і зв'язаною вологою, а також ступінь її структурування 
є вирішальними чинниками у формуванні реологічних параметрів харчових си-
стем. При цьому визначальний вплив на органолептичні та фізико-хімічні влас-
тивості молочно-білкових продуктів надає не стільки сумарна вологість, скіль-
ки структура вологи [22]. Негативним ефектом є втрата маси при розморожу-
ванні вище зазначених продуктів. 
Впровадження технологічних заходів для утримання вологи рослинними 









заморожування молочно-білкових концентратів (сиру кисломолочного та/або 
альбумінної маси) є доцільним. 
Згідно літературних даних [23, 24], ефективність використання рослинних 
інгредієнтів, що пройшли вологотермічну обробку, мають підвищені структу-
роутворюючі властивості і вже використовувались в рецептурах харчових про-
дуктів. Як вологозв'язуючий інгредієнт у виробництві сиркових виробів вико-
ристовували продукти переробки зернових (ППЗ) – солода та екструдати  
[25, 26]. Метод екструзійної обробки має низку переваг: відсутність будь-яких 
хімічних препаратів, підвищення засвоюваності його білково-вуглеводного 
компонента, отримання продукту стабільної якості та низької собівартості. 
Внаслідок екструзії крупа манна втрачає вільну і частково зв'язану вологу, на-
буваючи підвищену здатність до поглинання вологи. Крім того, крупа манна 
екструдована є джерелом повноцінного білка, легкозасвоюваних вуглеводів, 
мікроелементів і вітамінів. Відомо, що кількість крохмалю, декстринів та амі-
лози в КМ відповідно становить 55,3; 2,83; 0,23 % на суху речовину; для ЕКМ 
ці величини складають – 44,2; 20,02; 1,43 % [27, 28]. Відмінність можна пояс-
нити тим, що при екструзії відбувається деструкція великих молекул полісаха-
ридів, що суттєво змінює реологічні властивості продукту. Отримані результати 
вологоутримуючої здатності вище зазначеної сировини на рівні від 68 до 75 % 
[25]. Проблемною є відсутність достатньої інформації [15] про вплив вище вка-
заних інгредієнтів на стан вологи в молочно-білкових концентратах при замо-
рожуванні. 
При екструзійному обробленні крохмалевмісної сировини, а саме крупи 
манної, загальний вміст крохмалю зменшується через розщеплення молекул 
амілози і амілопектину, поряд з цим збільшується кількість олігосахаридів і 
декстринів. Це обумовлює підвищення розчинності і ступеня набухання екст-
рудатів порівняно з сировиною, що не пройшла вологотермічного оброблення 
[29, 30]. 
Згідно літературних даних [31] крупа манна (КМ) та екструдована (ЕКМ), 
що передбачаються для внесення в суміші до заморожування, мають наступний 
хімічний склад, у %: масова частка вологи – 14; білки – 10,3; жири – 1,0; кліт-
ковина – 0,2. Вміст крохмалю та низькомолекулярних вуглеводів в КМ відпові-
дно 54,3 % та 0,3 %. Відповіні значення для ЕКМ – 44,1 % та 1,1 %. Вміст золи 
для КМ складає 0,5 %, а для ЕКМ – 3,3 %. 
На основі літературних даних [32, 33] сформульовані критерії вибору про-
дуктів переробки зернових для використання в заморожених білково-молочних 
сумішах на основі сиру кисломолочного та/або альбумінної маси для подаль-
шого використання в напівфабрикатах: 
– відповідність інгредієнта за вмістом основних речовин, якісними показ-
никами, розчинністю, толерантністю, термостабільністю, вартістю; 
– відсутність побічних впливів на хімічний склад молочно-білкової основи, 
стійкість за повторного термічного оброблення; 
– сумісність складу і властивостей харчових систем (принцип дії, взаємодія 












– можливість оцінювання ефективності внесення за існуючими показника-
ми для молочно-білкових продуктів,  
– можливість комбінування за класичними рецептурами із збереженням 
органолептичних показників готового продукту;  
– конкурентна економічна оцінка технологічного рішення. 
Відсоток внесення рослинного інгредієнту 6…7 % пов'язаний з мінімаль-
ною кількістю аналогічних рецептурних компонентів, а саме борошна пшенич-
ного в традиційних напівфабрикатах на основі сиру кисломолочного [34, 35]. 
Можна спрогнозувати ефективність використання в якості сировини аль-
бумінної маси в сумішах із сиром кисломолочним для заморожування з метою 
збільшення сировинних ресурсів. На якість білкових сумішей істотно вплива-
ють розмір, форма та розподіл кристалів льоду, що утворюються в замороженій 
АМ [19]. Останнє твердження потребує додаткових досліджень. 
Альбумінну масу разом з сиром кисломолочним рекомендується викорис-
товувати як молочно-білкову основу для харчових продуктів, що піддаються 
повторній термічній обробці та тривалому зберіганню.  
Відповідно до класичної технології на початку нагріву, в результаті збіль-
шення швидкості частинок, відбувається дезагрегація ассоціатів білку, а почи-
наючи з 50...65 ºС – агломерація глобул білка, обумовлена їх денатурацією. Такі 
білки, втративши стійкість при 75...80 °С – видима коагуляція, утворюють пла-
стівці. Оптимальна температура впливу – 90...95 ºС [8, 36–38]. Оптимальною 
реакцією середовища є pH 4,4...4,6, яка відповідає титрованій кислотності 
30...35 ºТ, а також ізоелектричній точці термолабільних білків молочної сирова-
тки (лактоальбумінній фракції) [39, 40]. 
Неповне виділення білків обумовлено захисною дією присутніх у сироват-
ці електролітів і переважанням заряду частинок білка, як фактора стійкості. Для 
посилення теплової коагуляції в підсирну сироватку вводять реагенти-
коагулянти – сироватку з кислотністю (150±5) ºТ. Процес є тривалим, супрово-
джується втратами сироваткових білків [41]. Вирішення таких проблем потре-
бує додаткових досліджень.   
Існує виробнича практика використання «Коллаген pro 4402» в кількості 
0,4 % для збільшення виходу сиру кисломолочного [42]. Позитивні результати 
такого технологічного рішення сприяють розширенню застосування колагенв-
місного інгредієнта та проведенню додаткових досліджень коагулювання білків 
молочної сироватки для підвищення виходу альбумінної маси за класичних 
умов. 
Вдосконалення способів вилучення білків з молочної сироватки нативної 
або концентрованої та їх використання в технологіях напівфабрикатів в якості 
основи або збагачувача є актуальним [41]. 
Недостатньо інформації, щодо впливу від'ємних температур на стан вологи 
в альбумінній масі під час тривалого зберігання та після розморожування.  
Інтенсифікація процесу термокислотного осадження сироваткових білків 
та результати дослідження впливу технологічних інгредієнтів на показники за-
морожених молочно-білкових сумішей можуть бути використані для ефектив-









Реальною проблемою є відсутність комплексного підходу до вирішення 
завдань визначених в рамках огляду. Тому є підстави вважати, що недостатня 
визначеність впливу продуктів переробки зернових на якісні та кількісні показ-
ники заморожених молочно-білкових сумішей (сиру киломолочного та альбу-
мінної маси), обумовлюють необхідність проведення досліджень в цьому на-
прямку.  
 
3. Мета та задачі дослідження  
Метою роботи було дослідження впливу продуктів переробки зернових на 
стабільність якісних і кількісних показників молочно-білкових сумішей після 
розморожування.   
Для досягнення цієї мети були поставлені наступні завдання: 
– дослідити способи інтенсифікації осадження альбумінної маси при тер-
мокислотній коагуляції з концентрату сироваткового білкового рідкого, отри-
маного методом ультрафільтрації; 
– визначити кріоскопічні температури альбумінної маси та сумішей на ос-
нові сиру кисломолочного з крупою манною і екструдованою для встановлення 
умов заморожування; 
– визначити кількісні показники білково-рослинних сумішей та альбумін-
ної маси з «Коллаген pro 4402» при розморожуванні. 
 
4. Матеріали та методи дослідження. Отримання альбумінної маси з 
колагенвмісним інгредієнтом та білково-рослинних сумішей 
Для інтенсифікації процесу термокислотного осадження АМ було викори-
стано модифікацію сировини – шляхом концентрування молочної сироватки на 
мембранній установці та додавання колагенвмісного інгредієнту. 
Отриманий КСБУФ [43] відповідав наступним вимогам: масова частка су-
хих речовин – (16±2) %, масова частка загального білка – (10,5±3,3) %, титро-
вана кислотність – (125±5) ºТ. Дослідження тривалості процесу термокислотної 
коагуляції, як підсирної сироватки нативної, так і концентрованої, у вигляді 
вище зазначеного КСБУФ, здійснювалось наступним чином. З 4 дм
3
 молочної 
сироватки та КСБУФ після досягнення оптимального рН 4,4...4,6 і температури 
90...95 ºС. Кожні 5 хв вилучали альбумінну масу однаковим методом.  
Особливістю було додаткове введеня технологічного інгредієнту – «Кол-
лаген pro 4402» в молочну сироватку на початковій стадії термічної обробки. 
Колагенвмісний інгредієнт вносили згідно рекомендацій виробника [42]. Для 
досліджень діапазон застосування «Коллаген pro 4402» було розширено з 0,3 % 
до 0,5 %. 
Білковий концентрат та альбумінну масу в дослідженнях було використано 
в складі білково-рослинних сумішей (БРС) для заморожування і визначення 
кріоскопічної температури методом термічного аналізу [44]. Контроль – сир 
кисломолочний нежирний з наступними показниками: масова частка вологи – 













Для отримання БРС сир кисломолочний та/або альбумінну масу перемі-
шували протягом 3–5 хв з продуктами переробки зернових (вологоутримуюча 
здатність у молочній сироватці – 78–84 %) у кількості 6–7 % [45]. Сформовані 
зразки заморожували за температури робочої камери мінус 24±2 ºC.  
Втрати при розморожуванні та кількість вимороженої вологи МБК та БРС 
визначали ваговим методом за сталих умов (температура оточуючого середо-
вища, кінцева температура розморожування, тривалість) за формулами [46]. 
Більш детально хід проведення експерименту, а також визначення кріос-
копічної температури та розрахунки, описано в роботі [47]. 
 
5. Результати дослідження впливу продуктів переробки зернових на 
показники заморожених молочно-білкових сумішей 
 
5. 1.  Способи інтенсифікації осадження альбумінної маси 
На першому етапі використовували метод ультрафільтрації молочної сиро-
ватки для отримання КСБУФ – сировини для АМ. 
На рис. 1 представлена динаміка накопичення альбумінної маси від трива-
лості процесу термокислотної коагуляції та виду сировини – нативної молочної 




Рис. 1 Динаміка накопичення альбумінної маси від тривалості коагуляції білків 
в: 1 – молочній сироватці; 2 – білковому концентраті 
 
Для максимального виділення альбумінної маси із нативної сироватки 
ефективний час коагуляції становить (55±2) хв, а з КСБУФ – (40±2) хв. відпові-
дно. Доведено, що подальшу температурну обробку проводити не доцільно, 









лової обробки зразку 2 відносно зразку 1 зменшилася на (15±2,3) хв. В абсолю-
тних значеннях вихід альбумінної маси із КСБУФ за (40±2) хв склав 1039,2 г, а 
для АМ отриманої із сироватки не концентрованої відповідно за той же час ли-
ше – 378,7 г. 
Відмінністю від класичної технології отримання альбумінної маси було 
внесення в ємність для коагуляції «Коллаген pro 4402» в підготовленому стані 
перед початком термічної обробки за вище зазначених режимів. 
Зміна виходу альбуміну від кількості «Коллаген pro 4402», %, за одних і 
тих самих умов проведення процесу представлена на рис. 2. Отриманні резуль-





Рис. 2. Вихід альбумінної маси від кількості «Коллаген pro 4402» 
 
Згідно результатів (рис. 2) введення в молочну сироватку 0,4 % «Колла-
ген pro 4402» збільшує вихід альбумінної маси з білкового концентрату і з си-
роватки в середньому на 25 % при одних і тих же умовах проведення термокис-
лотної коагуляції.  
На наступному етапі роботи було досліджено час коагуляції сироваткових 
білків з колагенвмісним інгредієнтом. На рис. 3 представлена динаміка накопи-















Рис. 3. Динаміка накопичення АМ отриманої з «Коллаген pro 4402» від  
тривалості коагуляції білків: 2а – молочної сироватки; 2б – КСБУФ 
 
В технології АМ, отриманої з «Коллаген pro 4402», ефективний час коа-
гуляції з сироватки становить (40±2) хв, а з білкового концентрату – (30±2) хв 
відповідно. Тривалість ефективної теплової обробки зразків 2а і 2б з колагенв-
місним інгредієнтом зменшилася на (15±1) хв відносно результатів представле-
них на рис. 2. В абсолютних значеннях вихід АМ з сироватки та вище вказаним 
колагенвмісним інгредієнтом склав 480,25 г, а для КСБУФ – 1277,1 г. Подаль-
шу температурну обробку проводити не доцільно, оскільки зміна виходу про-
дукту не значна.  
 
5. 2. Дослідження кріоскопічної температури альбумінної маси та су-
мішей на основі сиру кисломолочного з крупою манною і екструдованою 
З метою зменшення втрат запропоновано вносити в сир кисломолочний 
та альбумінну масу крупу манну та екструдовану, досліджуючи вплив кількості 
внесених добавок на кріоскопічну температуру сумішей.  
На рис. 4 графічно представлено динаміку льодоутворення при заморо-












Рис. 4. Динаміка льодоутворення при заморожуванні АМ отриманої з  
«Коллаген pro 4402»: 1 – АМ (контроль); 2 – АМ отримана з  
«Коллаген pro 4402» (0,4 %) 
 
З рис. 4 видно, що кріоскопічна температура АМ отриманої з «Коллаген 
pro 4402» становить мінус 0,6 ºС, а для контролю (АМ) – мінус 0,3 ºС. Аналіз 
отриманих результатів підтвержує, що введення колагенвмісного інгредієнта 
при коагуляції дещо збільшує кількість води, яка не переходить у лід при замо-
рожуванні. Найменша кількість вимороженої вологи встановлена для зразка 
АМ отриманої з «Коллаген pro 4402».  
На рис. 5 графічно представлено динаміку льодоутворення при заморо-



















Рис. 5. Динаміка льодоутворення при заморожуванні сиру кисломолочного з 
крупою манною та екструдованою: а – СКМ (1), СКМ+6 % КМ(2), СКМ+7 % 
КМ (3); б – СКМ (1), СКМ+6 % ЕКМ (2), СКМ+7 % ЕКМ (3) 
 
Згідно зображення (рис. 5. а, б) кріоскопічна температура для контролю 
(СКМ) становить мінус 0,74 ºС; для зразків з використанням КМ у кількості 6 % 
і 7 % – мінус 1,01 ºС та мінус 1,14 ºС відповідно, а для зразків з ЕКМ в такій же 
кількості – мінус 1,76 ºС і мінус 1,82 ºС. 
Найнижче значення має сир кисломолочний, а найвище – СКМ з ЕКМ в 
кількості 7 %, що підтверджує теорію впливу вуглеводів рослинних складових 
на стан вологи.  
На основі значень кріоскопічної температури було розраховано кількість 
вимороженої вологи БРС, у %, (п. 4) яка становить для: контрольного зразка 
(СКМ) – 88,75, а для зразків з додаванням крупи манної у кількості 6 та 7 % ві-
дповідно  86,61 та 85,54, а для ЕКМ в таких же кількостях – 80,12 та 79,37. 
 
5. 3. Визначення кількісних показників білково-рослинних сумішей та 
альбумінної маси з «Коллаген pro 4402» при розморожуванні  
Отримані результати досліджень втрат при розморожуванні маси БРС з 









Рис. 6. Втрати при розморожуванні маси БРС з різною кількістю  
КМ та ЕКМ 
 
Так, при додаванні КМ (в кількості від 5 % до 8 %) втрати маси варію-
ються в межах – 7,8…6,9 %, Найменший відсоток втрати спостерігається при 
введенні до білкової основи ЕКМ – 7,31…4,47 %. Контроль - знежирений кис-
ломолочний сир (масова частка вологи – 76,0 %, титрована кислотність – 
206 ºТ). Втрати маси якого при розморожуванні становили (9,0±0,4) %. 
Втрати вологи при розморожуванні АМ, отриманої за класичною техно-
логією, та АМ отриманої з «Коллаген pro 4402», у %, представлено  














Рис. 7. Втрати вологи при розморожуванні: 1 – АМ (контроль),  
2 – АМ отриманої з «Коллаген pro 4402» 
 
Очевидне виділення вологи почалось через 2 год розморожування, а через 
3,5 год воно закінчилось, оскільки температура в середині зразка становила 
0 ºC. Із зразка АМ отриманого з колагенвмісним інгредієнтом виділилось воло-
ги 15,2 %, а із зразка отриманого за класичною технологією – 20,5 %. Ймовірно, 
це повязане зі здатністю «Коллаген pro 4402» частково зв'язувати вільну вологу 
в АМ, що сприяє збереженню кількісних показників та підвищенню термінів 
зберігання.  
 
6. Обговорення результатів дослідження впливу продуктів переробки 
зернових на показники заморожених молочно-білкових сумішей 
Представлений матеріал є продовженням досліджень направлених на зме-
ншення впливу низьких температур на МБК (а саме сир кисломолочний та аль-
бумінну масу) за рахунок зниження кількості вільної вологи, яка корелює зі 
значенням вимороженої.  
Інтенсифіковано процес отримання АМ з КБСУФ та з використанням ко-
лагенвмісного інгредієнта. Час термокислотної коагуляції зменшився на 
(15±1) хв у порівнянні з використанням в якості сировини нативної сироватки 
за однакових умов процесу. Підвищення кількості колагеновмісного інгредієн-
ту до рівня 0,45...0,5 % – нераціонально, оскільки спостерігається збільшення 
виходу маси тільки на 0,8...1,1 % за один і той же час коагуляції. Таке явище 
пояснюється тим, що при кип'ятінні, потрійний завиток структури колагену 
руйнується і субодиниці частково гідролізуються перетворюючись в желатин. 
Розгорнуті ланцюги пептидів желатини приєднують певну кількість води, в то-
му числі і з водної оболонки сироваткових білків, з утворенням гідратованих 








діння в осад. Колаген попереджає диспергування коагульованого альбуміну та 
обволікування часток і сприяє осадженню пластівців. Отриману АМ рекомен-
дується використовувати, як молочно-білкову складову напівфабрикатів. 
Визначено кріоскопічні температури сумішей на основі сиру кисломоло-
чного з КМ та ЕКМ. Зміна цих показників порівняно із сиром кисломолочним 
дозволяє об'єктивно оцінити переваги своєрідних кріопротекторів. Екструдати 
забезпечують зменшення втрат при розморожуванні за рахунок зниження кіль-
кості вимороженої вологи. Висомолекулярні вуглеводи в процесі заморожуван-
ня підлягаються агрегуванню, відбувається процес ретроградації частини крох-
малю, що призводить до зниження здатності зв’язувати воду. Таким явищем 
можна пояснити втрати рідини при розморожуванні БРС. ЕКМ зберігає свої 
властивості в циклі заморожування – розморожування, що пояснюється зміною 
крохмальної складової під час вологотермічного оброблення за температури 
вище температури клейстеризації. Кріозахисну дію вуглеводів пов'язують з 
тим, що гідроксильні групи вуглеводів не можуть ефективно вбудувати Н-
зв'язок в кристалічну гратку льоду і перешкоджають нарощуванню великих 
кристалів. У нерозчинних полісахаридах, які входять до складу КМ та ЕКМ, 
гальмування рухливості води може бути обумовлене довгодіючими силами ад-
сорбційного зв’язування води поверхнями харчових волокон (клітковини – 
0,2 %), що входять до складу вище зазначених інгредієнтів [48].  
Обмеженнями даного дослідження є необхідність мати комплекс спеціа-
льного обладнання з пристроєм для контролю температури, блоків вимірюван-
ня та перетворення сигналу. 
Перспективи подальшого дослідження пов´язані з підбором інших рос-
линних складових з аналогічними властивостями для вирішення технологічних 
задач.  
Практичним виходом наукових досліджень є прискорення процесу тер-
мокислотної коагуляції білків із КСБУФ та з додаванням «Коллаген pro 4402». 
Такий технологічний підхід сприяє енергозаощадженню та вирішенню проблем 
пов'язаних з необхідністю повного вилучення сироваткових білків.  
Дослідженнями кріоскопічної температури БРС підтверджено кріопроте-
кторну дію вуглеводів екструдату крупи манної, що важливо для збереження 
нативних властивостей МБК при зберіганні за від´ємних температур. Кількість 
внесення ППЗ визначається з урахуванням асортиментного ряду напів- 
фабрикатів. 
Результати досліджень спрямовані на отримання молочно-білкових кон-
центратів та збереження кількісних показників в циклі заморожування – розмо-
рожування. Впровадження технологічних рішень можливо на існуючому обла-
днанні і є актуальним для виробництва молочно-білкових продуктів. 
 
7. Висновки 
1. Встановлено зменшення на (15±1) хв часу термокислотної коагуляції за 
температури 92…95 °С сироваткових білків з КСБУФ та з «Коллаген pro 4402» 












2. Визначено кріоскопічну температуру, яка складає мінус 1,01 ºС і мінус 
1,14 ºС для БРС з КМ (6 % та 7 %), а для БРС з ЕКМ у вище зазначених кілько-
стях – мінус 1,76 ºС і мінус 1,82 ºС відповідно. Найвищу кріоскопічну темпера-
туру зафіксовано для сиру кисломолочного (контроль), а найнижчу для БРС з 
ЕКМ в кількості 7 %, що підтверджує кріопротекторну дію вуглеводів екстру-
дату крупи манної. Збільшення кількості ЕКМ від 6 до 7 % зменшує кількість 
вимороженої води на 0,75 % за температури мінус 25 ºС. 
3. Ваговим методом встановлено, що зі збільшенням кількості як КМ, так 
і ЕКМ від 6 до 8 % зменшуються втрати маси БРС після розморожування. При 
додаванні КМ в вище зазначених кількостях втрата маси коливається в межах 
від 7,8±0,2 до 6,9±0,1 %. Найменші втрати маси на рівні 4,47±0,1 % зафіксовані 
при додаванні до молочно-білкових концентратів 8 % ЕКМ на стадії складання 
сумішей до заморожування. 
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